Imie¢ i Nazwisko Studenta Data | Ocena Podpis Prowadzacego

POTENCJOMETRIA

Na ¢wiczeniach obowigzuje material zawarty w podrgczniku:
R. Kocjan ,,Chemia analityczna. Podrecznik dla studentow. Analiza
instrumentalna. Tom 2" —rozdz. 1.4.3 (str. 23-25); 9.1-9.8 (str. 178 — 248)

Potencjometria bada roinice potencjalow elektrochemicznych miedzy elektrodami
zanurzonymi w analizowanym rozworze. Potencjometria moze mieé charakter bezposredni i
porownawczy. Podstawq potencjometrii jest pomiar sily elektromotorycznej.

Elektroda
Elektrode stanowi przewodnik metalowy zanurzony w roztworze elektrolitu (potogniwo).
W przypadku metalu o najwigkszej aktywnosci przewodnik taduje si¢ ujemnie, a elektrolit
stykajacy si¢ z metalem taduje si¢ dodatnio. Metale mato aktywne (pdiszlachetne
1 szlachetne) maja tadunek dodatni, a elektrolit bezposrednio stykajacy si¢ z przewodnikiem
taduje si¢ ujemnie. Istotnym elementem przewodnictwa jest preznos¢ roztworcza, ktora wiaze
si¢ bezposrednio z istnieniem poj¢cia podwojnej warstwy elektrycznej na granicy faz:
metal/roztwor.
Me® =— Me" + ne’

Prad elektryczny ptynie wymiennie w obu kierunkach przez granice faz:
metal/roztwor az do ustalenia si¢ stanu rownowagi. Wtedy elektroda wykazuje okreslony
potencjal wzgledem roztworu. Warto$¢ potencjatu ustalajagcego si¢ na granicy faz:
metal/roztwor elektrolitu zalezy od wlasciwosci metalu elektrodowego, aktywnosci elektrolitu
i temperatury.
Jezeli dwie elektrody (jedna zbudowana z metalu I) 1 druga elektroda (metal II) zanurzone s3
W roztworze ich soli o aktywnosci réwnej 1, to sita elektromotoryczna ogniwa (SEM) tego
ukfadu jest rowna roznicy potencjalow elektrody zbudowanej z metalu 1 1 elektrody
zbudowanej z metalu II:

SEM = AE = Eme 1 - Emen = Ewsk. — Eodn.
Ewsk. — potencjat elektrody wskaznikowej; Eqqn, — potencjat elektrody odniesienia
Za zmian¢ SEM ogniwa odpowiedzialna jest elektroda wskaznikowa, na ktorej zachodzi
reakcja potowkowa:
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Ogolne rownanie na potencjal jest okreslone rownaniem Nernsta:
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E — potencjat elektrody; E, — standardowy potencjal elektrody; R — stala gazowg (stata

uniwersalna) 8,314510 [J - K- mol™]; T — temperatura bezwzgledna w stopniach K; F — stata
Faradaya réwna warto$ci tadunku jednego mola elektronow 9,6485309 - 10°C - mol™; n —
liczba elektronow biorgcych udziat w reakcji red-oks; a — aktywno$¢ oznaczanego jonu.

Uwzgledniajac: state wartosci R, T, F; In = 2,303 log; aktywnos¢ substancji statej =1,
rownanie Nernsta przyjmuje postac:

- 0’0592Iog ! lub E=E, + O’0592Ioga
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Jezeli w roztworze wystgpuje wiecej niz jeden jon elektroaktywny lub substancje,
ktére reaguja z jonem gltownym albo substancje, ktore ulegaja elektrodowym reakcjom
utleniania lub redukcji, to warto$¢ potencjalu obliczana jest z uwzglgdnieniem wszystkich
czynniko6w na niego wptywajacych. Taki potencjat nazywany jest potencjalem rzeczywistym
(formalnym).

Standardowy potencjal elektrody (standardowy potencjal reakcji potdéwkowej, potencjat
normalny, Ep) jest to potencjat elektrody w takich warunkach, ze iloraz stgzen wszystkich
substratow i produktow reakcji poldéwkowej = 1 (poniewaz log 1 = 0).

Mechanizm powstawania potencjalu ttumaczy podwoéjna warstwa elektryczna na granicy
faz elektroda-roztwor. Przyjeto, iz warstwa ta zlozona jest z: warstwy wewnetrznej;
zewnetrznej; plaszczyzny poslizgu oraz warstwy dyfuzyjnej (warstwa rozmyta). Na
metalicznej powierzchni elektrody gromadza si¢ jony roztworu (nie hydratowane) o znaku
przeciwnym do ladunku metalu. Jest to uporzadkowana, jednowarstwowa faza stata —
wewnetrzna. Na niej znajduje si¢ warstwa zewnetrzna sktadajaca si¢ z jondéw solwatowanych
o znaku przeciwnym niz tadunek powierzchni fazy stalej. Fazy wewnetrzna (stata) 1
zewnetrzna stanowig faze adsorpcyjng. Faza adsorpcyjna taczy si¢ zfazg dyfuzyjng
(rozproszone w rozpuszczalniku jony elektrolitu) poprzez pfaszczyzne poslizgu.

Metody potencjometryczne w analizie ilosciowej opierajq si¢ na zaleinosci miedzy
stezeniem (aktywnoscig) oznaczanego jonu w roztworze a potencjalem odpowiedniej
elektrody(potogniwa). W celu przeprowadzenia analizy naleiy zbudowaé ogniwo, w ktorym
jedna elektroda pozostaje W réwnowadze 7 oznaczang substancjg, stanowigc elektrode
wskazZnikowq (jej potencjal zaleiy od st¢ienia, a druga jest elektrodq odniesienia
(porownawczej) o stalym potencjale, np. nasyconej elektrody kalomelowej NEK.

Podzial metod potencjometrycznych

Metody potencjometryczne polegaja na pomiarze sity elektromotorycznej (SEM)
odpowiedniego ogniwa. Mozemy je podzieli¢ na dwie grupy:
1. Metody bezposrednie — polegaja na wyznaczeniu stezenia oznaczanego sktadnika na
podstawie wartosci SEM ogniwa, ktorego kalibracja jest dokonana za pomocag probek
wzorcowych (pomiary pH roztworu, oznaczanie stezen réoznych jonéw za pomoca elektrod
jonoselektywnych).
2. Miareczkowanie potencjometryczne, w ktorym wyznacza si¢ zmiany SEM odpowiedniego
ogniwa spowodowane dodawaniem mianowanego roztworu miareczkujacego (na podstawie
zmian SEM wyznacza si¢ pK miareczkowania rdéznymi metodami: obliczeniowas,
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graficznymi: metoda pierwszej pochodnej pH = f(V), metoda drugiej pochodnej
ApH/AV=f(\_/). Ten typ miareczkowania bedzie przedmiotem ¢wiczen. Miareczkowanie
potencjometryczne polega na obserwacji zmian potencjatu elektrody wskaznikowej (np.
elektrody szklanej) zanurzonej wraz z elektrodg odniesienia w roztworze badanym, w
zaleznosci od dodawanego titranta. Metode miareczkowania potencjometrycznego mozna
stosowa¢ dla wszystkich typoéw oznaczen, jezeli dobrana jest odpowiednia elektroda
wskaznikowa.

Zasady pomiaru potencjometrycznego

Metody potencjometryczne mozna stosowaé do tych ukladow, ktére sa opisane przez
réwnanie Nernsta.

Pomiary potencjometryczne powinny by¢ przeprowadzone w stanie rownowagi, a wigc bez
przeptywu pradu rzedu 102 A, ktore praktycznie nie zakldcajg stanu rownowagi. Takie prady
ptyna przez zastosowanie jako miernikow specjalnych woltomierzy zwanych pehametrami.
Obie elektrody musza by¢ potaczone tak, aby mozliwy byt przeptyw jonéw — klucz
elektrolityczny lub btona potprzepuszczalna.

Pehametria

Jednym z rodzajoéw potencjometrii jest pehametria, ktora dotyczy pomiaru stezenia jonow H*
(doktadniej pH = —log [an+]). Znajomos¢ pH ma zasadnicze znaczenie dla wielu proceséw
biologicznych, chemicznych oraz w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym.
Pehametria dzieli si¢ na: pehametrie bezposrednig niewymagajaca buforéw, a do pomiaréw
wykorzystywane sa elektrody: wodorowa, chinhydrynowa, antymonowa; oraz pehametrie
porownawczg, ktoéra odbywa si¢ z udziatem dwoch elektrod: jedna jest wskaznikowa, a druga
odniesienia. Metoda ta bezwzglednie wymaga stosowania przed pomiarami kalibracji
roztworami buforéw (te same wymogi dotycza catej potencjometrii nie bezposrednie;j).

Rodzaje i podzial elektrod

Elektroda (potogniwem) nazywamy uktad red-oks ztozony z metalu — przewodnika pradu
(wyprowadzenie elektrody) oraz roztworu zawierajacego okreslone jony w formie
zredukowanej lub utlenionej. Wyrdzniamy: elektrody pierwszego rodzaju; elektrody drugiego
rodzaju; elektrody trzeciego rodzaju; elektrody red-oks; elektrody jonoselektywne
1.Elektrody pierwszego rodzaju

Elektrody metalowe - Zbudowane z metalu zanurzonego w roztworze zawierajgcym jego
kationy. Elektrody metalowe: srebrowa, miedziowa, cynkowa i rteciowa — blaszka z
odpowiedniego metalu (rt¢¢ na tyzeczce) w roztworze zawierajagcym kation tego metalu o

okreslonej aktywnosci. — wskaznikowe. Odwracalna wzgledem kationu Me® = Me™ + ne
Elektrody gazowe — gaz zanurzony w roztworze zawierajgcym jego aniony, odwracalna
wzgledem anionu Cl, + 2e = 2CI" (wyjatkiem jest elektroda wodorowa — odwracalna

wzgledem kationu).

Wodorowa — blaszka platynowa pokryta czernig platynowa, zanurzona w roztworze o
aktywnosci jonéw wodorowych = 1 — elektroda porownawcza. Potencjal normalny
(standardowy) = 0 H, =2H" + 2e

2. Elektrody drugiego rodzaju

Sa to elektrody odwracalne wzgledem wspdlnego anionu. Potaczenie metalu pokrytego jego

trudno rozpuszczalna sola zanurzonych w roztworze soli 0 wspolnym anionie (tworzacym
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trudno rozpuszczalng sél metalu). Elektrody drugiego rodzaju stosowane sg zazwyczaj jako

elektrody odniesienia. Nasycony roztwor chlorku potasu (np. w elektrodzie kalomelowe;j i
chlorosrebrnej) gwarantuje state stezenie jonow ClI” w okreslonej temperaturze. Dzigki temu
potencjat rzeczywisty E elektrody jest niezmienny.

Elektroda chlorosrebrna — chlorek srebra pokrywa blaszke srebrng, zanurzong w roztworze
chlorkow o okreslonej aktywnos$ci. Ag, AgCl)/ CI'. Potencjat zalezny od stezenia chlorkow.
Elektroda kalomelowa — najczgsciej stosowana elektroda poréwnawcza. Hg, Hg>Clys)/KClI.
Reakcja elektrodowa dotyczy uwalniania jondéw rteci ngz+, reakcja nastgpna wigzania jonu w

chlorek rteci. Reakcje przebiegaja z wydzieleniem elektronow. Potencjat zalezny od zmiany

aktywnosci jonow chlorkowych CI'. Roztwor elektrolitu to nasycony KCI.

Elektroda siarczano(VI1)- rteciowa.

3. Elektrody trzeciego rodzaju

Sa to elektrody odwracalne wzgledem wspolnego kationu. Uklad zlozony z metalu, jeqo

trudno rozpuszczalnej soli i drugiej trudno rozpuszczalnej soli 0 wspolnym anionie. Elektroda

zanurzona jest w roztworze dobrze rozpuszczalnej soli kationu tworzacego druga trudno
rozpuszczalng sol. Elektroda jest odwracalna wzgledem tego kationu — potencjat zalezy od
stezenia tego kationu. Pb, PbCOj3, CaCO3/Ca?*.

4. Elektrody redoks

Elektrody wskaznikowe. Stanowig je metale bierne chemicznie zanurzone w roztworze

zawierajacym posta¢ utleniong i zredukowang pierwiastka lub zwiazku Pt/Fe®*, Fe®*
Potencjat elektrody zalezny od pH roztworu.

5. Elektrody jonoselektywne

W innych typach elektrod procesem potencjotwdrczym jest okreslona reakcja redoks, w ktorej

nastgpuje wymiana elektronéw. Inaczej jest w jonoselektywnych elektrodach
membranowych. Elektrody te sa zaopatrzone w membran¢ jonoselektywna, ktora oddziela
odpowiednie potogniwo od roztworu badanego. Membrana taka jest wrazliwa na aktywnos¢
jondéw okreslonego rodzaju. Na potencjat elektrody membranowej sktada si¢ potencjat
migdzyfazowy na granicy faz membrana-rozwor, uwarunkowany wymiang jonowg migdzy
roztworem a membrang, oraz potencjal dyfuzyjny, wynikajacy z procesoOw zachodzacych
wewnatrz membrany, przynajmniej w jej warstwie przylegajacej do roztworu.

- z membranami stalymi: szklana i krystaliczne (homogeniczne i heterogeniczne)

- z membranami cieklymi: z kationitom, z anionitem, ze zwigzkami makrocyklicznymi

- uczulane: enzymatyczne, gazowe.

Elektrody stalomembranowe nie majag mozliwosci transportu jondw oznaczanych przez
membrang. Natomiast w przypadku elektrod cieklomembranowych mozliwy jest selektywny
transport jonoOw przez membrang. Mechanizm dziatania tych elektrod jest rozny, lecz
selektywno$¢ jonowa elektrod ma zastosowanie do wszystkich typow membran.

5.1. Elektrody wskaZnikowe stalomembranowe. Potencjat w okreslonym przedziale zalezy
liniowo od logarytmu aktywno$ci danego jonu w roztworze. Maja membrane z réznych
materiatow, ktora selektywnie przepuszcza okreslone jony. Niestety sg czute rOwniez na inne
jony w roztworze. Membrany stuza jako stabilizatory energii oznaczanych jondéw. Sa
specyficznym wymieniaczem jonow z unieruchomionymi przeciwjonami.

Elektroda szklana — z membrang szklang. Najczgséciej stosowana elektroda do oznaczania
jondéw wodorowych (réwniez do innych kationow jednowartosciowych). Sktadowe budujace
elektrode szklang:



Banieczka cienko$cienna ze szkta elektrodowego

Rurka wykonana ze szkta wysoko oporowego

Roztwoér wewnetrzny o znanym pH (0,1 mol/l HCI)

W nim zanurzona elektroda wyprowadzajaca — chlorosrebrowa (Ag, AgCl)

Hermetyczna oprawka rurki

Bolec metalowy potaczony z e. wyprowadzajacg — zewnetrzny kontakt e.

Zestawiona z e. porownawczg — kalomelowg lub wbudowang chlorosrebrng (Ag, AgCI/KCI)
Ag, AgCl/ HCl /membrana sz./ roztwor badany / e. o. Hg, Hg,Cl,/ KCI(nas)

Membrana szklana
Roztwor 1 i Roztwér 2
(roztwor ; : (roztwor
badany) m i m(50pm) Com' | wewngtrzny)
}A fas
b1 . — 2

Warstwa Warstwa

szkla uwodnionego szkla uwodnionego

o grubosci o grubosci

kilkuset nm kilkuset nm

Potencjal membrany En = (p2-¢1) stanowi sume r6znic potencjatdéw na wszystkich granicach
faz:

Em = (02-0m) + (Qm-@m) + (@rm-@m) + (Pm-1)
Struktur¢ szklanej membrany przedstawiono na schemacie. Oddzialywania roztworu
z membrang zachodza w bardzo cienkiej warstwie uwodnionego szkla znajdujacego sie¢
w bezposrednim kontakcie z roztworem. Transport elektryczny we wnetrzu membrany
odbywa sie za posrednictwem kationow metali alkalicznych, takich jak Na® lub Li*. Réznica
potencjatbw migdzy membrang a roztworem powstaje w wyniku reakcji wymiany
jednowartosciowych kationéw metali alkalicznych ze szkla na jony wodorowe. Podstawa
mechanizmu dziatania elektrody szklanej jest wymiana jonéw sodowych szkla na jony
wodorowe roztworu:

H + Na"A a0 = Na* + H A (gua0)

Reakcja powyzsza zachodzi bez wymiany elektronéw 1 w ten sposoéb mechanizm
powstawania potencjalu membranowego zasadniczo rézni si¢ od mechanizmu powstawania
roéznicy potencjatdéw w potogniwach. Grupy anionowe w szkle rozmieszczone sg w jego
trojwymiarowej sieci polikrzemianowej. Nalezy zauwazy¢, ze reakcja zachodzi po obu
stronach membrany szklanej az do ustalenia si¢ rownowagi termodynamiczne;.
Stosuje si¢ prawie wylgcznie elektrody szklane kombinowane — potaczenie elektrody szklanej
i elektrody chlorosrebrnej umieszczonych w jednej oprawie.
Elektroda szklana uzyskuje potencjat zalezny od stezenia jonéw chlorkowych w roztworze

wewnetrznym. Potencjal elektrody wyprowadzajacej wzgledem tego roztworu ma wartos¢
stalg. Potencjat elektrody szklanej sklada si¢ z dwoch potencjalow: potencjatu roztworu

napetniajgcego elektrode wzgledem roztworu zewnetrznego i potencjal elektrody

wyprowadzajgcej wzgledem roztworu wewnetrznego. Poniewaz ten drugi ma warto$¢ stata,
potencjat elektrody szklanej zalezy od réznicy pH obu roztwordw.

E = E%) — 0.0592pH
Nalezy podkresli¢, ze w praktyce pomiary pH z uzyciem elektrody szklanej maja charakter

porownawczy — mierzy si¢ SEM ogniwa z roztworem standardowym (o $cisle okreslonej
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wartoéci pH), a nastepnie badanym X. W temperaturze 25° otrzymuje sie¢ nastepujaca
zaleznos$¢:
PHx = PHstandard + (Ex — Estandard)/0,0591

Elektrody szklane réznych typéw wykazuja réznice w warto$ciach E°, tzn., Ze rdzne
potencjaty moga odpowiada¢ tym samym, okreslonym, wartosciom pH (potencjaty nie sg
SciSle odtwarzalne). Dlatego przy zastosowaniu elektrody szklanej wartos¢ pH moze by¢
wyznaczona tylko metodg poréwnawczg, na podstawie zmiany potencjatu elektrody. Zmiana
ta nastepuje, gdy roztwor buforowy jest zastgpiony przez roztwor badany. Wzory na potencjat
elektrody w roztworze badanym (Xx) i w roztworze buforowym (wz) sg nastepujace:

Ey = E° — K pHx
Ewz=E° — Kk pHy;
Po dodaniu stronami:
Ex — Ewz = -k(pHx — pHw2)
Ex — EWZ

PHx — pHw; = - K

E, -E
pHX - prz' X k Wz
Jest to podstawowe roéwnanie pehametrii. Nie wystepuje w nim E°. Pomiarowi podlega
zmiana potencjatu elektrody (Ew; — Ex) spowodowana przeniesieniem elektrody szklanej wraz
z elektroda kalomelowa z roztworu wzorcowego do roztworu badanego. Zmiana potencjatu
elektrody jest proporcjonalna do roéznicy pH roztworow. Stad pehametr jest przyrzadem do

pomiardéw roéznic pH dwoch roztworow.

Elektrody membranowe krystaliczne

Elektrody homogeniczne — maja membrany zbudowane z krysztaldow (monokrysztaty
odpowiedniej soli, uktady polikrystaliczne lub mieszanina krysztatow trudno rozpuszczalne;j
soli). Elektroda fluorkowa (membrana z monokrysztatu fluorku lantanu).

Elektrody heterogeniczne — membrana sktada si¢ z substancji aktywnej rozproszonej w
obojetnym nos$niku. Nos$nik: parafina, polietylen, polistyren, PCV. Nosnik polepsza
wlasciwo$ci mechaniczne membrany. Musi by¢ hydrofobowy. Substancja aktywna: trudno
rozpuszczalna sol lub wymieniacz jonowy.

5.2. Elektrody ciektomembranowe

Membrana stanowi ciektg fazg organiczng o charakterze jonowymieniacza.

Elektrody zawierajqce kationity — na przyktad elektroda wapniowa. Substancja elektrodowo
czynng o tadunku ujemnym jest kationit — s6l Dniestru didecylowego kwasu fosforowego (V).
stuzy do oznaczania jond6w wapnia.

Elektrody zawierajgce anionity — najcze$ciej stosowanymi anionitami sg czwartorzedowe sole
amoniowe (elektroda chlorkowa) i sole kompleksowe (Me(fenantrolina)sX, Me?= Ni®* i
Fe*") X jest jednowartosciowym anionem whasnym, ktory jest oznaczany NO3, ClO4, BF4, I
Najpopularniejsza jest tu elektroda azotanowa.

Elektrody zawierajgce zwiqzki makrocykliczne — membrany zawieraja zwiazki obojetne (etery
koronowe) koordynujace jony okreslonych wymiarow.



5.3. Elektrody jonoselektywne uczulane

Elektrody enzymatyczne — elektroda reaguje na prostsze jony powstate w wyniku rozktadu
oznaczanego zwigzku przez specjalne enzymy (elektroda do oznaczania mocznika z enzymem
ureazg). Sktadajg si¢ z elektrody szklanej pokrytej warstwa zelu akryloaminowego
zawierajacego enzym.

Elektrody gazowe — wspdlng reakcja tych elektrod jest reakcja oznaczanego gazu (CO,, SO,
NH3) z woda, w wyniku ktorej powstaje jon. Membrana jest przepuszczalna dla gazu
oznaczanego. Ma charakter elektrody kombinowanej z wbudowang elektrodg wewnetrzng.
Budowa podobna do elektrody enzymatycznej. Poniewaz oznaczane gazy pozostaja w
réwnowadze z jonami wodorowymi i wodorotlenowymi, gazy te najczgsciej oznacza si¢
pehametryczng elektroda szklana.

Zastosowanie potencjometrii, pehametrii i miareczkowania potencjometrycznego
Metody potencjometryczne, pod wzgledem zastosowania, podzieli¢ mozna na dwie
zasadnicze grupy. Do pierwszej nalezg prace o charakterze analitycznym, a do drugiej metody
pomiarow réznych wielkosci fizykochemicznych.
W zakresie zwigzkOw nieorganicznych oznaczano mate ilosci chlorkow w stezeniach rzedu
10® M z zastosowaniem elektrody srebrowej. Z zastosowaniem tej samej elektrody oznaczano
chlorki w moczu, pocie i innych ptynach biologicznych. Sporo prac poswigcono oznaczaniu
jodkéw w obecnos$ci chlorkow, CaO w glebie i mleku wapiennym. Siarkowodor wykrywano
w wodzie w ilosci 0,005-0,2 mg w 1000 litrach wodly.
Metody analityczne dotyczace zwigzkow organicznych obejmuja prace poswigcone
oznaczaniu: matych ilosci fenolu (rzgdu 0,5-12 czgéci na milion) w wodzie, sokach, srodkach
pioracych, karboksyhemoglobiny we krwi, zelatyny w roztworach, mocznika, jak réwniez
stopnia hydrolizy protein. Interesujgca jest metoda oznaczania liczby jodowej tluszczéw na
podstawie zmiany SEM ogniwa. Na uwage zastuguja rdwniez metody oznaczania glikozy,
acetylofenetydyny w tabletkach i w miksturze.
Potencjometria postuzyta do wyjasnienia wielu reakcji strgceniowych. Badano reakcje
stragceniowe nierozpuszczalnych fosforandw, arsenianéw, antymonianéw 1 arsenindéw, jak
rowniez szybkos¢ przebiegu niektorych reakcji chemicznych.
W  zakresie analizy nieorganicznej w S$rodowisku wodnym oznaczano na drodze
miareczkowania potencjometrycznego: zelazo, miedz, ztoto, antymon, arsen, fosfor, rodanki,
H,0; i nadtlenki, jony cerowe, dwuchromianowe, zelazowe, mieszaning ceru, chromianu i
wanadu, dwuweglan i chlorki w surowicy.
W zakresie analizy organicznej oznaczano hydrochinon, pochodne hydrazyny, kwas
askorbowy, pierwszorzgdowe aminy aromatyczne, prokaing, sulfonamidy, a za pomoca
miareczkowania bromianometrycznego sulfonamidy, amidy, merkaptany, fenole, kwasy
karboksylowe, tioacetamid i inne.
Z innych prac dotyczacych miareczkowania potencjometrycznego w srodowisku niewodnym
nalezy wymieni¢ oznaczanie akrydyny w kwasie octowym, aspiryny i acetylofenetydyny w
obecnosci kofeiny w roztworze niewodnym itd.



Analizy potencjometryczne
1. Oznaczenie zawartosci stabego kwasu

Pomiary pH prowadzimy na pehametrze typ N-512 przy pomocy elektrody szklanej
kombinowanej Sag P-205W. Przed wykonaniem pomiarow pehametr nalezy wykalibrowa¢ na
dwa bufory wzorcowe pH.o°c = 6,88 (bufor fosforanowy) i pH,°c = 9,22 (bufor boraksowy).
Pomiary 1 kalibracj¢ wykonujemy zgodnie z instrukcjg obstugi. Roztwoér kwasu octowego
otrzymany od asystenta uzupelniamy wodag destylowang do kreski w kolbie miarowej na
100 ml. Nastepnie pobieramy 10 ml do naczynka pomiarowego i rowniez uzupelniamy woda
destylowang do 100 ml. Nastgpnie roztwor miareczkujemy mianowanym roztworem NaOH
(o stezeniu 0,1 mol/l) porcjami po 0,5 ml (pomiar orientacyjny). Przed kazdym pomiarem
roztwdr miareczkowany mieszamy mieszadlem magnetycznym kilkadziesiat sekund. pH
mierzymy po zatrzymaniu mieszadta. Pomiar wlasciwy wykonujemy zagegszczajac pomiary w
poblizu punktu réwnowaznikowego (miareczkujemy porcjami po 0,1 ml NaOH). Zawarto$¢
kwasu octowego obliczamy ze wzoru:

CNaoH 'VNaOH 'MCH3COOH

Mey,coon = 1000 ) Wk/p




1. OZNACZANIE ZAWARTOSCI SLABEGO KWASU METODA
POTENCJOMETRYCZNA

Wyniki pomiaréw i obliczenia zestawiono w nast¢pujacej tabeli.

Pomiar orientacyjny Pomiar wlasciwy

V(mi) pH \% pH AV ApH ApH/AV | Vg

Sporzadzono wykres zaleznosci: pH = f(V)

ObjetosSci roztworl MIareCZKUJACEEO ... vuvunrt et et ettt et et eeeeeaes
Odpowiadajaca P.R. znajduje si¢ w przedziale .................. e ml

Objetos¢ odczynnika miareczkujacego odpowiadajaca P.R. miareczkowania znaleziona z
wykresu pH =f(V) wynosi .............coeeiiiiiiiin..

W,yp — wspotmierno$¢ kolby z pipeta



